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1 はじめに

　
現在，自動車などの制御は組込みシステムによって行

われており，多くは分散システムの形態をとっている．

分散システムで実行されるタスクは，一つのノード上

のタスクだけで処理が完了して機能するものだけでは

なく，他のノード上のタスクの実行結果を参照して動

作し機能するタスクも存在する．分散システムでは一

つの機能を満たすタスクの集合をEtE(End-to-End)タ

スクと呼び，EtEタスクを構成する要素となるタスク

をサブタスクと呼ぶ．本研究では分散システムのタス

クの割り当てについて，二つ以上のサブタスクで構成

されたEtEタスクの中で最大の応答時間を持つEtEタ

スクの応答時間を小さくする割り当て解を最適化問題

の手法の一つである GAを用いて求める．

2 システムモデル

　
　　本研究ではサブタスク一つだけで構成される EtE

タスクと二つ以上のサブタスクで構成される EtEタス

クが混在したタスクセットの割り当てを対象とする．さ

らに二つ以上のサブタスクで構成される EtEタスクの

サブタスクの数は 2個から最大で 5個とし，同じ EtE

タスクを構成するサブタスクのうち連続するものは同

じノードには割り当てないものとする．

3 関連研究

　

　　

3.1 スケジューリング

　　
　分散システムでのタスクの実行スケジューリングは

周期の短いタスクに高い優先度を与える RMで行われ

る．ただし，実行されるタスクは EtE タスクであり

EtEタスクのサブタスクのリリースにおいて，そのサ

ブタスクが参照するサブタスクの処理が完了した後に

リリースされるようにしなければならない．これに従

来研究として RGプロトコルが提案されている．　　

　　RG(Release Guard)プロトコル [1] 　　

RGプロトコルとは，分散システムのノード間での

通信プロトコルとして提案された手法で，他のサブタ

スクを参照するサブタスクのリリースを RGと呼ばれ

るものを用意して制御する．RGとは制御するサブタ

スクが参照するサブタスクの実行が完了するよりも前

にリリースされてしまわないようにするためのもので，

以下のように設定される．　　

(a) 初期値は 0とする．　　

(b) サブタスクがリリースされたとき，RGをリリー

スされた時刻とサブタスクの周期を足した時刻に

更新する．　　　

(c) サブタスクがあるプロセッサがアイドル状態なら

ば，リリース時刻をその時刻に更新する．　　　

　　　

　
　図 1 に RG プロトコルを使用したスケジューリ

ング例を示す．実行するタスクセットとプロセッ

サ 数 は T={T1.1=(2,4)，T2.1=(2,6)，T2.2=(2,6)，

T3.1=(15,24)}，M=2 とし，T1.1 と T2.1 はノード

1(P1)，T2.2と T3.1はノード 2(P2)に割り当てられて

いる．また，T1.1 と T3.1 はサブタスクが一つの EtE

タスクであり，T2.1と T2.2の二つで一つの EtEタス

クを構成し，T2.2 は T2.1 の結果を参照するサブタス

クである．　
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図 1: RGプロトコルシミュレーション例

　　　　

　　　　
図 1をみると T2.2は，RGの (a)より初期値が 0なの

で T2.1の処理が完了してすぐにリリースされている．

　　　その後は (b)に従って T2.2のリリースが行われ

ている．そして時刻 21において P2がアイドル状態に

なるので (c) が適用されて 22 だったリリース時刻が

21に更新されている．　　　
　　

3.2 割り当て

　　
　　従来研究ではタスクの割り当ては任意で行われて

いて決まった手法は提案されていない．　

4 GA(遺伝的アルゴリズム)による解法

　
　タスクのノードへの割り当て解を求める問題は組合

せ問題である．組合せ問題は解の候補があればあるほ

ど時間がかかる問題とされている．またタスクの割り

当て解を求める問題は NP困難であるため実用的な時

間で解くことが非常に難しい．そのため実用的な時間

で近似解を求めることのできる GAを用いることとす

る．GAとは問題に対する解の候補を遺伝子の並びで
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ある染色体に見立てて，計算機上で生物進化の過程を

模倣した最適化の手法である．染色体が解に対応して，

染色体の集合を交叉，突然変異，選択させることで近

似解を求める．GAの流れを図 2に示す．最初に初期

集団の生成から始まり，交叉，突然変異，選択の操作

を終了条件を満たすまで繰り返す．

　　 　

　　

　

　　初期集団の生成 交叉 評価 選択突然変異　　

図 2: GAの流れ

　　

　　

4.1 初期集団の生成

　
　　初期集団とはランダムに生成された染色体の集ま

りである．問題の解の候補を遺伝子の並びに変換して

染色体とし，指定した数だけ用意して初期集団とする．

　染色体の構造は 2つ以上のサブタスクで構成される

EtEタスクを前に並べ，サブタスク一つのみで構成さ

れる EtEタスクを後ろに並べて遺伝子列をつくる．　

図 3は本研究での染色体構造を示したものである．
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図 3: 染色体構造

　　 　

　　　

4.2 適応度

　
　適応度とは染色体が環境にどれだけ適応しているか，

つまり求める最適解に近づいているかを表す数値であ

る．本研究では二つ以上のサブタスクで構成されるEtE

タスクの最大の応答時間を f(x)として f(x)が小さ

いほど適応度が高くなるように適応度 g(x)を以下の

式で表すものとする．

　　　　g(x) =
1

f(x)
　　　 (1)

　4.3 交叉

　
　交叉とはランダムに選ばれた 2個の親染色体を交叉

確率 (交叉が起こる確率)により遺伝子列を入れ替え子

染色体を生成する操作である．本研究では染色体の遺

伝子列のある一点を選びそれよりも後ろにある部分を

入れ替える一点交叉で交叉を行い，入れ替えをする点

は二つ以上のサブタスクで構成される EtEタスクが並

ぶ部分と一つだけのサブタスクで構成される EtEタス

クが並ぶ部分の間とする．図 4は本研究の交叉の例を

示したものである．左の二つが親染色体から本研究で

設定した点を境に列を入れ替えることで右の二つの子

染色体を生成している．　

4.4 突然変異

　
　突然変異とは突然変異確率 (突然変異が起こる確率)

により染色体の遺伝子列の一部を変化させて新しい染
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図 4: 交叉の実行例

　　 　　

　

　　

色体を生成する操作である．　この操作は交叉のみで

は局所解に収束してしまう可能性があるため，それを回

避するためのものである．　本研究では EtEタスクの

最初のサブタスクの中からランダムに一つ選びその部

分を変化させる．突然変異は遺伝子列のすべての EtE

タスクの最初のサブタスクを対象とする．
4.5 選択

　
　選択とは集合の各染色体の適応度にもとづいて次世

代に残す染色体を選ぶ操作である．適応度が高いほど

子孫を残しやすく小さいものほど死滅しやすい．本研

究では GAの選択の方法として一般的に使われるルー

レット選択を用いた．ルーレット選択とは適応度に比

例した割合で選択する方法である．この操作を集団数

が得られるまで繰り返す．
5 評価

　
　ランダムにシステム利用率 10%から 100%まで，さ

らに各利用率の区分ごとにタスクセットの中で複数の

サブタスクで構成される EtEタスクの割合が 10%から

100%までそれぞれ 1000セットずつ用意し，GAによっ

て解を求める．求めた解を RGプロトコルを用いてシ

ミュレーションしランダムに割り当てを行った場合と

比較をして評価する．比較する項目は複数のサブタス

クで構成される EtEタスクの最大の応答時間である．

シミュレーションを行った結果，ランダムに割り当て

た場合に比べて複数のサブタスクで構成される EtEタ

スクの最大の応答時間を小さくする割り当て解を求め

ることができた．

6 まとめ

　
　本研究では分散システムでの複数のサブタスクで構

成される EtEタスクを含むタスクセットの割り当てに

ついて，複数のサブタスクで構成される EtEタスクの

最大の応答時間を小さくする割り当て解を GAを用い

て求めた．
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